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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Unterflurfeuer 

(§) Bei Unterflurfcuorn ist es wcsentlich, dafi cine vorsonkt 
angeordnete Lampe als Strahlungserzeuger fur Licht so- 
wie wenigstens etn Ablenkprisma zur Abstrahlung unter 
vorgegebenem Winkel vorhanden ist. GemaB der Erfln- 
dung besteht das Ablenkprisma (9, 40) als Abschlu&glas 
fur das Unterflurfeuer aus eingefarbtem Glas, wobet fur 
das abgestrahlte Licht ein definlerter Farbort entspre- 
chend der Normfarbtafel erreicht wird. Es ist eine unidi- 
rektlonale, etne bidirektionale und/oder eine omnidirek- 
tionale Abstrahlung mdglich. Durch geeignete Einfar- 
bung des Abschlullglases (9, 40) werden die geforderten 
Signalfarben erreicht. Neben der Anwendung bei Flugfel- 
dern sind derartige Unterflurfeuer auch bei Fahrbahnen 
im StraBenverkehrsnetz einsetzbar. 
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JScschrcibung 

Die Erfindung be/ichl sich auf ein Unlcrnurfcucr geiiiaB 
dcni Ohcrbegrin*(lcs Palcnlanspruchcs 1 . Tiin solches Unlcr- 
flurfeucr soil univcrscll vcrwcndbarscin. 

Unlernurfcucr wcrden bcirn Stand dcr 'Ibchnik in unlcr- 
schiallichsten Ausbildungen vorgcschlagcn. Beispiclswcisc 
aus der WO- A-86/05 1 57 isl cine liinhcit zur Flugrddbe- 
leuchlung bekannl, bei dcni das optischc System cine Linse 
init Prismencharaklcr aufweist, rnit dcin die Slrahlung cincr 
RcflcktorlaiTipc nach auBcn abgcstrahit wird. Zur Prismcn- 
ausbildung ist im Zontruin dcs oplischcn Systems einc Aus- 
sparung vorhandcn, wobci iibcr die gesaiiUe Anordnung 
einc Schulzkappe angcordnet ist. Weiterhin ist aus der EP- 
B-0544 799 ein Markierungslichi init wcnigstcns eincr Sa- 
gezahnausbildung auf der Oberseitc des optischen Systems 
bekannt, dcren schrag verlaufende nachenabschnittc solche 
Ncigungswinkcl habcn, daB das auiTallcndc Licht durch To 
talrcflexion an den beireffenden schrag verlaufcndcn Fla- 
chenabschnitten zuruckgeworfen und untcr der groBtinogli- 
chen Brechung in dem betrelTcndcn benachbarl.cn, schrag 
verlaufenden Flachcnabschnitt cinitderL wird. Mil bciden 
Einrichtungen ist die Abslrahlung von Licht in zwei gegen- 
uberliegcndcn Hauptabstrahlrichtungen inoglich. 

Daneben isl bereits die Verwenduug von sogcnannlen 
GUrtcllinscn bei Bcleuchlungseinrichtungen vorgeschlagen 
worden. Solche Glirtellinsen haben allerdings ein relativ 
hoch aus dcrn Untergrund herausragendes Gchausc und sind 
dahcr nicht fur den gewunschlcn Zweck als Untcrflurfcuer 
anwendbar. Weiterhin wurden auch sogcnannte Axialstrah- 
lenverteiler in Zusaninienwirkung mit Prismenringab- 
schJuBglasem bzw. verspiegelte Konusprisnienglaser mil re- 
ladv groBen Querschnittsdiffercnzen vorgeschJagen. 

Haufig erfullen die bekannten Einrichtungen noch nicht 
die Forderungen an die Spezifikalionen des Lichtes, insbe- 35 
sondereeine symmelrischeRundabslrahlung. Daneben ver- 
fiigen die Einrichtungen, die bcfriedigcnde Spezifikationen 
haben, noch uber zu groBc Bauhohcn. Sie sind deshalb fur 
Bewegungsflachen, wie Vorlcidcr, Slarl- und Rollbahnran- 
der von Flughiifen, weniger geeignel. 4o 

I-Iierzu werden niit den alteren, nichtvorverofl^ntlichlen 
Patentanmeldungen 197 30 182.7 und 197 30 183.5 Sysleme 
vorgcschlagcn, die init eincm optischen Reflektorsysteni 
und einein Ablenkprisma als AbschluBglas als rundumstrah- 
lendes Untcrflurfcuer ausgebildct sind. 45 

Ausgehend von obigcm Stand dcr Tcchnik istes Aufgabe 
der Erfindung, Unterflurfeuer vorzuschlagen, welche die 
vorgegebenen Spezifikationen an das Lichi durch eine 
Lampe erfullen. 

Die Aufgabe ist crfindungsgemaB bei eincm Unterflur- SJ 
feuer der gallungsgernafien Art durch die Gesamtheil der 
Merkmale des Paten lanspruches 1 gelosi. Vorzugsweise 
Weiterbildungen sind in den Unteranspriichen gckennzeich- 
net. 

Bei der Erfindung wird als AbschluBprisnia erstmalig 55 
einc "eingefarbte" Stufenlinsc verwendet, die sowohl den 
Forderungen nach nicchanischer Fcsligkeit beini Oberrollen 
entspricht, als auch alien thermischen lielastungen durch die 
Lichlquelle gewachsen ist, die aber auch den Farbort eni- 
sprechend der geforderlen Spezifikationen der Normfarbta- 60 
fel nach DIN 5033, insb. fur die Spezifikationen "ICAO An- 
nex 14 (Colours for Aeronauiicai Ground Lights)" und 
*'MIL-C-25050 A- Aviation Color Limits" mitdcrdorlgefor- 
derten Licht- bzw. LichLsiarkeverlcilung, erfuIlL 

Entsprechcnd den altcrcn Patentanmeldungen 197 30 65 
182.7 und 197 30 183.5 wird bei der Erfindung die "Licht- 
strahlung" dcr Lichlquelle nichi direkt genutzl, sondem iiber 
eincn Kombinationsspiegel in Ringzoncn winkclabhiingig 



09 478 A 1 

2 

rcneklien und zwar derart, daB die renckficrten Strahlen- 
bundel durch die Prismenringe der Stufenlinsc rcfraktiv ab- 
gelenkl werden, so daB im HaupLstrahlbereich eine spezifi- 
kationsgerechtc Signalfarbe erzeugt wird. Die unterschicfili- 
5 chc optischc Wcglange dcr LichLstrahlen durch die ]*risnien- 
ringc hat hierbci - im Gcgcnsatz zu eincm optisch transpa- 
rcnlen Cilas bcini Stand dcr Tcchnik - eincn beachtJichen, 
aber kalkulierbaren EinfluB auf die TYansinission. Jedcr 
Lichtsirahl hat prinzipiell seine eigcne IVansmission und da- 
H) mit seinen cigcncn Farbort. Beiiri loiter gemaB den altcrcn 
Anincldungen handclt es sich dagegcn urn eine planparallele 
Platte mit im wesentlichcn gleichcin Transniissionsfaktor X 
fur glciche LichLstrahlrichtungen. 
Die Fj-findung eignet sich fur unidirektionale, bidirektio- 
15 nale und/oder onmidirektionale Unterflurfeuer. AuBer dcr 
vorzugsweiscn Anwendung bei Flugfcldbclcuchtungen ist 
sie auch im allgeineincn Fahrbahnnetz anwendbar. 

Wcitcrc Einzclhcitcn und Voricilc dcr Erfindung crgcben 
sich aus dcr nachfolgenden Figurenbeschrcibung von Aus- 
20 Puhrungsbcispiclen anhand der Zcichnung. Es zeigen 

Fir, 1 in Schnitldarstcllung die ncue Anordnung eines 
rundstrahlcnden Unterflurfeuers, 

Fig, 2 und 3 die Geometric des AbschluBprismas mit un- 
tersei tiger rotationssymmetrischer Profilierung 
25 Fig. 4 eincn Ausschnitt aus der Farbtafel fur die Spezifi- 
kation "Blau" und 

Fig. 5 eine zu Fig, 1 allemalive Anordnung eines Unter- 
flurfeuers. 

In Fig, 1 ist einc als Unterflurfeuer bezeichnete Anord- 
30 nung aus eincm Gehause mit darin angeordneter neuen opti- 
schen Einrichtung dargestellt, Im einzelnen kennzeichnet 10 
ein Oberieil zur Anordnung im Boden, an das nach unten ein 
Gehauseleil 11 mit einer Fassung 12 und einer Dichtung 13 
fur ein sogenannles AbschluBglas zur Rundumabstrahlung 
von Licht vorgegcbener Farbe angebrachtsind, Weiterhin ist 
cine Halterung 14 fur die oplische Einrichtung vorhanden. 
Das Gehause mit den zugehorigen Einrichtungen ist vibrati- 
onskompensiert ausgebiidet. 

Die optische Einrichtung besteht in einer Kombination 
der bekannten Lampe mit Spiegcln zur geeigneten Reflexion 
und einem spezifisch ausgebildcten Ablenkprisma als Ab- 
schluBglas. Im einzelnen bedeuten in Fig. 1 5 eine Lampe, 
deren Axialwendel unterhalb vom Syiiunetriepunkt eines 
Kugelhalbspiegels 6 angcordnet ist. An die offene Seite des 
Kugelhalbspiegels 6 kann sich beispidsweise ein umlaufen- 
der Tonnenspiegel 7 anschlicRen. Beide Spiegel konnen aus 
eincm Formteil hergestellt scin. 

Daruber befindet sich ein als Prisma ausgebildetes Ab- 
schluBglas 9. Das Prisma 9 ist rundsymnicU-isch mit Profilie- 
mngen 91 bis 94 auf der Unterseite und einer umlaufenden 
Flanke 96 auf der Oberseitc ausgebiidet und wird anhand 
der Fig, 2 und 3 ini einzelnen beschriebcn. 

Aus der koinbinierten Darstellung von Draufsicht und 
SeitenriB des Prismenglases gemaB den Fig. 2 und 3 ist er- 
sichtlich, daB die an der Untcrseiie umlautendcn Profilierun- 
gen 91 bis 93 Prismenringe bilden. Dabei sind die Profilie- 
rungen 91 bis 94 jcweils in der vcnikalen Hohe von auBen 
nach innen versetzt und schlicBcn jcweils einen Winkel ein, 
so daB die umlaufenden Flanken parallel zucinander sind. 
Wesentlich ist weiterhin der Ncigungswinkcl der schragen 
undaufenden Flanke 96 auf der Oberseitc des Prismas 9, 
wobci hier der Mittenbereich 98 abgeschnitlen ist. Der Win- 
kel P der Flanke 96 belragt beispidsweise 20*" und wird im 
allgenieinen je nach gewUnschtem Abstrahl winkel a zwi- 
schcn 5 und 20° gcwahlt. Durch gccignctc MaBnahmcn 
kann das AbschluBprisma 9 uberfahrbar ausgebiidet sein. 

Das Prisma 9 besteht aus cingctarbtciri Gas, so daB es - 
ohnc Vcrwcndung von Filtern - unmitlelbar die gewunschte 
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Signa]farbc abslrahlL Durch gecigncic ninfarbung isi cine 
role, cine gclbe, einc blauc odcr auch cine griinc AbsUah- 
lung rnoglich. 

Durch ein gccigncics TTcrslcllungsvcrfHha*n kann ge- 
wahrlcislct wcrdcn, daB das AbschluBglas mil I'arbspc/ifi- 5 
kation cine hinrcichcndc mcchanischc Stabilital crhiill und 
auch bei 'Jcnipcrdlurschwankungcn uncttipHndlich gcgcn 
Dberroltcn od. dgl. isi. 

In Fig. 2 sind zwci Lichtstrahlcn cingc/cichnci. die paral- 
le] durch die Prisnicnringc dcs farbigcn Prismas 9 laufcn. iO 
Bcide Lichislrahlen habcn in dicscin I'all cine unicrschicdli- 
che oplischc Wcglange, was bci BcvStintinung dcs l-arbortcs 
beachtct wcrdcn inuB. Dies istin dcr Farblafcl gcmiiB Kij». 4 
wiedergegeben. Es ergibt sich, daB jcdcr dcr parallclcn 
LichLsirahlen cine cigcnc Transmission t| und Xi aufwcisi I5 
und somit seincn eigcncn Farbort hau 

In der Fi};. 1 sind beispiclhan. ausgcwUhhe Sirahlcnhun- 
dcl 1 bis 4 mil cnlsprcchcndcn Rcflcxioncn b/.w. Brechun* 
gen dargesielll: 1 zcigl den direkten Strahl, der von der Wen- 
del dcr Lichiqucllc 5 am Tonnenspiegcl 7 reflcklien wird ?i) 
und ini scnkrcchlcn Winkcl auf die auBerc Prohinankc 91 
des Wsmcnglases 9 falll. Sie gelangtohnc Brcchung auf die 
gcgcn ubcrliegcnde Scite und wird von dorL gcbrochcn und 
im flachen Winkcl als Slrah! 1'* abgestrahlL Dcr von dcr 
Wen del in die anderc Rich lung ausgesandle Slrah 1 Ir wird 25 
am Kugclspicgel 6 renektiert und ist dann mil dem Slrah I 1 
bzw. r deckungsgleich bzw. gcringfugig vcrselzt, 

Im wescnllichen gleich verhall es sich mil dem Slrah) 2 
bzw. 2r, dcr das AbschluBglas 9 in der Profilkanle 92 iriffi 
und nach Brechung an der gegenUbcrliegcnden Sciic als Mi 
Strahl 2' parallel zum Strahl 1" abgestrahll wird. Slrah! 3 
bzw. 3' lauft - nach Spiegelung dementsprechend auf die 
niichste Profilkanle 93 und wird nacli der Brechung als 
Strahl 3" ebcnfalls parallel tu den Strahlen 1" und 2" abge- 
strahll. IS 

Ganz enlsprechend verhall es sich mil dem Sirahi 4 bzw. 
4r, der nach Spiegelung am Tonnenspiegcl 7 als Slrahl 4' zur 
anderen Seile abgclcnkl wird und auf dcr andercn Scilc dcr 
rolaiionssyniinelrischen Xante 91 des AbschluBglases das 
Prisma 9 durchlauft und beim AusUill des Prismas an Lufl 40 
gebrochen und im flachen Winkel als Slrahl 4" ausLriil. 

Durch die in I<1g. 2 dargeslellle, rotationssymmelrischc 
ProfiiieRmg dcs Prisiiicnglases ergibl sich also die ge- 
wunschle Abslrahlung inj flachen Wmkel, bei.spiclsweise 
6^ 45 

In der Fig. 1 wurde spcziell ein sogenanntcr Tonnenspie- 
gcl mil umlaufendcn Rcneklorringzoncn mil sich jeweils 
andemdem Winkel als roLalionssymmeirisch umlaufender 
Rcfleklor verwendel, da damildas Lichtdcr Lampenwcndel 
trichlerlbnnig refleklien werden kann. Die Ringzonen re- 50 
flekrieren den Filamentmittelpunkl der Wendel jeweils in 
eine gcnieinsamc Hauplstrahlrichtung, die auf die Einlrilts- 
flache des PrismenabschluBglases gerichlet isi. 

Stall dcs Tonnenspiegels konnen auch andere asymme- 
Irisch konische, eiliptische oder andere sph arise he Spiegel 55 
verwendel werden. Dabei kommt es darauf an, daB der rund- 
umiaufende Spiegel eincn durch afiine Verzerrung erzeug- 
ten rolationssymmeliischen Verlauf besilzl. 

In, Fig. 5 isi eine als TJnlerflurfcuer bczeichneie Anord- 
nung aus einem Gehausc mil darin angeordncler neuen opli- 60 
schen Einrichlung dargcsielJt. Im einzelnen kennzeichnel 10 
ein Oberleil zur Einbringung im Boden cincs Flugfeldes, an 
das nach unien ein Gehauseleil 11 mil einer Fassung 12 und 
einer Dichlung 13 fUr ein sogcnannies AbschluBglas ange- 
brachi sind. Wcilcrhin isi cine be kann to Hallcning fiir die 65 
oplische Einrichlung vorhanden. Das Gehausc mil den zu- 
gchorigcn Einrichtungen ist wiederum vibralionskompen- 
siert ausgcbildci. 
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Die oplischc Einrichlung besiehl im einzelnen in dcr ncu- 
artigcn Kombination cinzelner rotationssymnietrisch ab- 
.slrahlcnden Ablcnkelemenlc. In Fig. 5 ist einc Refleklor- 
lampe mil 50 beTeichnel. bei der in hckannler Wei.sc ein pa- 
rabolRirmiger Rcfleklor 60 vorhanden isU so daB die Licht- 
strahlung als paralleles Strahlenbundcl austrilL Bingczcich- 
net sind beispielswcise die Strahlen 1 und 2 sowie diesbe- 
ziigiiche Strahlen l\ V* und 2, 2*" nach erstcr und zweitcr 
Brcchung. Moglich ist auch ein Ellipsoid-Reflcklor zu Gc- 
wahrleistung eincs spczifischcn Absirahlfeldcs. 

\hT dem Rcfleklor 6 isi ein Su-ahlungsleilcr 30 angeord- 
nel, der in der DE 197 30 183 A ini einzelnen beschricbcn 
wird. Ubcr dem Slrahl ungslcilcr 30 ist wiederum ein farbi- 
ges AbschluBglas 40 fur das komplelle Unierflurfcuer zur 
rotalionssymmctri schen Abslrahlung angcbrachl, 

Aus Fig. 5 ist enlnehmbar, daB die zunachsi parallclcn 
Strahlen 1 und 2 im Strahlteilcr 30 getrennt werden und - jc 
nachdcm auf wclchc dcr zickzack-fbrmigcn Profllflankcn 
des Sirahlung.slcilers 3 die Strahlen einfallen - in unter- 
schiedliche Richtungen als Strahlen 1' und 2' abgelenkt wer- 
den. Das AbschluBglas 40 isi in Fig. 1 zuminde.sl mil einem 
donilbniiigcn Bercich 41 ausgcbildci. Die in das AbschluB- 
glas 40cinrallcnde Slrahlung wird durch die auBerc umlau- 
fcndc Schragflachc 46 abgelenkt, so daB beispielswcise der 
Strdiit V in citiem flachen >^^nkel aalsSurahl 1" die Anord- 
nung vcrlaBl. 

Wcscnilich bei der Anordnung gemiiB Fig. 5 ist die geo- 
melrische Abstimmung des Su-ahlteilers 3 mil den an der 
Unlcrseilc angebrachtcn rolationssymmetrischen Profilie- 
rungcn 31 bis 33 und dcs AbschluBglases 40 mil der Ausbil- 
dung dcs zenlrischen domfomiigcn Bereiches 41 und der 
auBcren Flankc 46. Insbesondere kann der domlbrmigc Be- 
reicli 41 dcs Prismas 9 auf der Unlerseile so ausgebildel 
scin, daB jeweils rolalionssymmelrisch umlaufend einzelne 
Hinschnillc 341 bis 344 vorhanden sind. Dadurch wird ein 
]*rismenring mil durchgehend gleicher Siarkc gebildel wer- 
den, was der Stabilital dient. 

Es zcigl sich, daB mil den ncucn Anordnungen die Anfor- 
derungen fur signalfart)enorienlierte Absirahlungcn in dcr 
Weise ermilt werden, wie es bisher nur mil Filtern erreicht 
wurde. 

Palenlanspriichc 

1. Unternurfeuer fiir Fahrbahnen, mil einer versenkl 
angeordnclcn Lanipe als Slrahl ungscrzeuger fiir Lichl 
und wenigslcns einem Ablenkprisma zur Absu-ahlung 
unler vorgegebenem Winkel, dadurch gekennzcich- 
nct, daB das Ablenkprisma (9, 40) als AbschluBglas 
aus eingefarblem Glas besieht, wobei fiir das abge- 
strahlie Lichl ein definicrler Farbort entsprcchcnd den 
geforderten Spezifikalionen der Nonnfarbtafel erreicht 
wird. 

2. Unierflurfcuer nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnel, daB das AbschluBglas (9, 40) fiir eine unidi- 
reklionalc Abslrahlung ausgebildel ist. 

3. Unierflurfcuer nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das AbschluBglas (9, 40) fiir cine bidirek- 
tionale Abslrahlung ausgebildel ist. 

4. Unterflurfeuer nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnct, daB das AnschluBglas (9, 40) fur eine omnidi- 
rcklionale, d. h. rundumstrahlende, Abslrahlung ausge- 
bildel isi. 

5. Unternurfeuer nach Anspruch 1, gekcnnzeichnei 
durch cine role Abslrahlung. 

6. Unterflurfeuer nach Anspruch 1, gekennzcichnei 
durch cine gclbe Abslrahlung. 

7. Unierflurfcuer nach Anspruch I, gekennzeichnet 
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durch cine blauc Absirdhlung. 

8. Unlerflurfeucr nach Anspmch 1, gckcnnzcichnct 
durch cine grunc Abslrahlung. 

9. Unlerflurfeucr nach cinctn dcr vorhcrgchendcn An- 
spriiche, gekennzeichne( durch cine Anwcndung fiir 
Fahrbahnen von Flugfcldcrn od. dgL. 

K). Unlernurfeuer nach cinetn dcr vorhcrgchcnden 
Anspriichc, gekennzcichncl durch cine Anwcndung fur 
Fahrbahnen \m StraBenvcrkehrsnctz. 
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